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li-a pv^5coir-.c- iu-'u^rtion coacor^rie vji ) ..:;out oonibustl- 
ble h earick:v:r.cffjcirn ii'<tC:TO{Zoxie Cixr^ le<iuc.l . oncentration des 
atomes fiiusiloc! oci; variablo. Plim pasru.TOiilie: i rson-s 1« invention 
ooncorcno v.n cluiicnl: coEibuctib..!.? <lo ce type cc ; :i>nairt du pluto- 
nitua* 

1/3 #)!tWGv rvoiit-ja'- Vi« 1»^JD9.9>7 .:icrlt un Element 
comluiJjtiblc cU'-n.: lowol lU': :.:.-^;ocaont cr: / • i out diaposd 
lon5itudinca'^i:»op-v h ^:rc:v?:.*:; vri ooffoiu-^tible f.a 1-yi>'> c^ranique 
farolejiient Sircich.lr. V'or.::.* dr'.f-'viv i-^^oc raii;tn\- j^fliioiit ?;ur le 
fonctiomicneu*': -"'U ?.V;j\ci.oic;'; ;i , .vw/i CVi;:<;c a'ji:;ix*ablo que la ccn- 

radialcuuc-r:.:: v'-.v^: i ••* •..::•= '.-.v*" vm:;;.?.*- ii>lo« Coi^ocv-iant- il exi:ite dee 
difficult';?? P^-V;* V UU ^C.i "nc2i1.« 

}75.^'::.c:.oc' :.5r ':.-'J:ri-:'-'.:ri a ymv l»ul; cc rvalicicr un 
yloraout ooEibuirtiblc o/-:io ^v?:. oo-j.ci'siarjrr.ticn vr/rlablo des atones 
n^oilou;, ce-j OjCmzn': v :?1aac O.-iine i-abrJ-cntion relative- 

xaonv pGti aotlvGUce eo ^acij.c» 

Un Glor.torr;; conil^;? -vl olo r^^rlon l»ii;vontion coiuoorte 

5jaV'i!i'?-ioi>^i.:^ .CIJ. j/^tu- ^':rv: uuo J:: lioo :^ jja:: varj.ablo«Ce fil 

Lon c?.r-actti\l 3'v*VAv;:; u-:: i'/lu-^cntion rccnortiront 

titro vip^Uj t " j:ci.?.-;:'^ eu nc? aa c'cvun anncs^, sur 

leqtisi; 

combuotible conhoac.::; •'j.., . » /i-.r^ h pa., --...vi -vbic a travere 
\inQ scric cle pan-.; • I.lo.. • • " .u...-;* | 

la figure 2 ; --uie coupe verticale d'un (il^ment coBi--^| 
bustible comT^ortcuit un fil en lielice h pea variable h travers J 
da coiuuuo jible broye acisu-^ • v.- - 

Isi -ricJ.'-'- • 3 e^fe viTiC? .'.../.po -.'or-.-icfcile d'un Oleroent 
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combuotitle comportaat un fil en hdllce de diamfetre vuriatle. 

Ir'^ldnont ooiibustiible 10 reprdoentd cur la fi/jure 1 
oontient un certain noxabre de paotilles aanalaires 11 cn bioxy- 
de d«uranixua natnrcl fritte- enpil^es de fagon h nKSna^cr un al6- 
sace axial 12» Les pactillea 11 cont cnfenaucs dans ^xne caino 
13 en Zircaloy-2 fern^e par des bouchona 14 aux extr^nitds* 

tin I'il en holies 15 est plac^ h travers l«al<5sa/fe axial 
12 I'int'irieur des pastiUco 11 et le pao de I'hellcc varie 
d'une valeur oaxiaale an milieu de la loncuour de l«^l-5nent h 
une valeur minimale anx extrymites* le dlanJstro du fil ainrsi 
que le diamfetre de I'liwlicc yont unifornes* Lea extrcnitos du 
fil 15 peuveni; 6tre fixoes oxnz bouchonn Vr* L'nnpaco vido h 
I'int^rieur de l»ale3a^e 12, non occupe par le fil 15, C3t 
rempli d'unc mcoc 16 on bioxyde d 'uranium nature! cn granuliS:;, 
passant au touiic a ouverturocs dc C^P-A i-itt. 1x3 fil 15 pent 6tre 
en alliase de plutoniua h 1 5J* de syrconiujc et pent fttre m 
ou rerStu d'une 2aati€5re protoctricc convenable. 71 nera note? que 
dans 1« element conbuntible de la fi£jiire 1, ain^i que dan:? ccux 
des autroa fisures, le fil peut contonir non seulcment du 
pltttoniiua-239, laais aussi ou a la place de l^ttraniuir-233 ou do 
l^uraniuia-235- 

Pami lec diffc rents procCd^Ju pouvant etrc utili:.;:-^ pour 
..obtenir iin pas variant do la^on continue d^mc une h^'lice do fil 
• B(5talli<iuc, lo plus .7lr:p3.c con: Irjtc h juirnondre lUivllce uvec 
jun poius fix6 a l»h01ice et h pexr.cttrc l«alloa:rcnont h la Ion- 
j saeur dcairuo. lo poid^t au-rricnte dc npire cn upire nuand l:i 
j distance par rapport au point cn uu:'.pon:iion dlainuo ct il cn 
I reculte iino variation du on fcnotion de la cocponiticn iio 1» 
)hdlicC| du dirjafrtrc dc l«fc'51ico et uu dinrr^re t'u fil. L:^ 

]utili»ent eo proci^ud p-ur-lo ZLx^e 2n I'-.^iro 1, le point Oc r.ua 

i. 

j pcasxon ooit .".<? troitvcr r.ilieu d-.? m, o'., l»op.^rutio:> doiv 



etre r^pdtee deux folo, une foie pour chaque moiti^ de I'Wlice. 

la decrolsGGXico du pas du centre vers les deux extr^mitds 
du fil en helice 15 apporte une variation axiale de I'enrichi- 
sscmcnt dont les avantases sont dvidents. Le fil en h^lice 
15 pezmet la vatiatlon de l*enrichissement dans izn ^l^ment cosw 
"buGtlble du type decrit dans le brevet. Prangais K« 1*429#947 
prdeite. 

I« clement coiobustible 17 reprdcontd cair la figure 2 com- 
porte une c&ine 13 en Zircaloy-2, des bcuchons 14 aux extr^mit^s 
et un fil contenant du plutonium. I'^Wnient combustible 17 con- 
tient auaci xmc masse 18 de bioxyde diuranium naturel broy^ et 
aggloatSrd par vibrage. L'acelom^ration par vibrage peut 6tre 
obtenue de la fagon d^crite dans le brevet S.U.A. 3«042«594 
du 3 julUet 1964« I^s extr^aitds du fil 15 sont fix^es aux 
bouohons 14 pour maintenir le fil sous tension* 

Come dans le ca:3 du fil 15 de I'^l^ment combastible 10 
de la figure 1, le fil 15a de l^^ldment 17 de la figure 2 est 
form<5 en hdlioe d'xm dianfetre relativement petit , et il eat 
larcenent egpaoo do la surface int^rieure de la gaine 13* 

"dependant I il est possible sans sortir du cadre de 1* in- 
vention d I augment or le fil dih(51ice jusq,u*& ce que le fil 15a airi-* 
vc en contact avec la surface int4rieure de la gaine 13* 

Cette disposition est prdf^rable dans un riacteur compact 
gendratour d • cnorsle dans lequel le f l\xx thermioue maximal par unl* 
te de cairfacG er.t rechercW» 

I»dl6nent combustible 19 de la figure 3 Q^mporte une gaine 
13,. des bouchono 14 et une masse 16 de bioxyde |d •uranium naturel 
broyd, Q^clonure par vibrare. i« element combusxible 19 coaporte 
aucsi un fil en holice 2C contenant du plutoniup, le diametre 
de l^hiSlice variant d'lino voleur minimale au mljliea jusqu'k xme 
valour maximale aux cxtri?t!it<5s. Cette disposition peanet une 
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variation rafliole de la concentration dea atomco fldoilea at 
l^aplotiuuoxaont de la distribution du flux le long de l^ildment 
coBftuotiblc 19^ Si le pas du fll 20 eet unlfonno, la q.ucmtit* 
de £il par unitd do lon^uour dc I'ule-nont combuwtiblo 19 varie 
d»un 22iniinum au centre h un laoxiiaun aux extrdmit^a, et il en 
reoulto une variation correspondante de la concentration deo 
atoiaos fiosiloo dano le sens longitudinal de l^dldoent conbuati- 
ble* Si la concentration dee atomco fisaileo ne doit pas varier 
lonsitudinalement dana l«cl€.©ent cojnbuatible 19, le pas du fil 
20 doit varior d»un joininjus! au centre h un mxiiaua aux extr^Sai- 
tda, de la fayon reprdncntoeLUxr la ficuro 3, ofia que la quantity 
de fil par unit^ de lon^veur soit conotante. 

Suivant un autre node de inioe on oeuvre de 1« invention, 
comportant 1 •utilisation d'un faisceau d« Elements combuetibles 
en forme do barreaux, la chaleur engendree pout 6tre rendue 
optinale en enrichieeant lea diffdrcnts dldments coabustible 
dc.M'enaenble par. deo quaatitds diffdrentes de plutonium. 

Ce resultat est obtenu d«\me fagon alaple et dconpaique 
en formant \ine hulice de pao et de diam&tre constanto,' et en 
utiliDant des longueurs diffdrcntes d'helicoi d'aprbs les diffuren- 
tee quantitde ndceosaires do plutonium, les hdlicee obtenueo etont 
allonaees k la nfirae lon/juear finale, dycc ou cana variation cont- 
tinue du pas. Ce procedd simple pour I'enrichie cement variable 
des dldmento combuotiblcs facillte I'dtabliocenont de charges dqul' 
librdes dans le coeur d»un rdactctir* 

Suivant U2i autre mode de aiue en oouvre de 1» invention 
un fil en hdlioe a pac variable contcnont du plutonium est 
appliquu Ix I'oxtdrlour do la cMm de l»dldwcnt combuotible. 

Oe fil pent acrvir k I'enrlchio cement initial ou ^ la / 
rdeendration d«un dldiaont combuctiblc# 
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le fll haicoldal peut etre f=ra4 a-w •«ul>n <to a«:oi 
iaoxydatle ou en 2iroaloy.2 ae petit Aloaitrrs cont^noat au 
Plutonium et d-un reapllsBOge en oxy-o oagti^siua e rintdrleur 
du tube, le fu en h^lioe appli^u^ h l-extcrleur p«ut eervir h 
aaiatenir Lespaceiaent entre l'6Wment coiabuctible «ur lequel 
a eat appli^u^ et lee autrcs aementa conbustibles. Si le 
fil ertericur est appliqu^ pour rdgdaerer I'dWaent ccmlnxetible, 
il existe une separation entre le plutoniuo utilise pour la 
f^e<Sneration et le plutoniua aituo Llat^rieur de L^l^ment oon- 
l>uatible, doit en ^IC-ment droit, aoit en aeaent he'licoldal. 

Quelle gue coit sa fonae, un ^Idnent combustible selon 
I'invention eat d'une fabrication relatlveaent peu coHtouoe et 
facile, paree que le fil enrichi est d'un didofetre unifonne et pau 
mteux et facile de le fonner en helice. 

Bien entendu les esemples qui pr^cfedent ne sont pas 
limitatifs et !• invention pout etre mlse en oeuvre suivant 
d'autree variantea sans que l^on aorte de eon cadre. 

R E S U 15 E 

1' invention a pour objet un a^aent combustible pour 
rSaoteur nuclfiaire remarquable noteament par leo caract^riati- " 
quae suivantes, conaid^rees o€pardmment cu en combinaloone.- 

1« -n coaprend une masse allong^e de ooobuBtible du type 
c«ramique h enriobioseaent relJtiveaent faible et un fil en haice 
variable de combustible aotantque h enrichisoeacnt relativeaent 
t'lev6 dicpose axialcnent k tra^^ero la aanoe. 

20 -Lo paa do I'Wlico di^' fil varie d'un aoxjaun dans la 
partie .ituco nu milieu dc la aloncuour du fil k un ainiaua 
aux oxtruffiiteo du fil. . 
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3^ -le diambtre de I'Wlice du fll varie dU\a minlaiuo 
dans la partie aituiSe au milieu fle la longueur du a*il h un 
laaxiJaum au^ extrdnit^s du fil* 

40 -I<dl6nent combuotlble conprend un oa^pllage de paetillee 
anmlaireo fritt6cG h onrichisecmont relativenent falblo at lo til 
en hdlice est dispose a travero loo ouvortures de ces paatillec* ; 

5*^ -line najae do combuutible aselomi5r<J par vlbrage h 
enrlohicQOJDont rolotivement faible est dieporn»c sur toute la 
lonfiueur de l*cinpillane doe past ill ea u t ravers lea ouverturae 
de celle*ci et autour du fll on iiclice, 

6® -It'^ldment conbustiblc comprend una mueee de combuotlble 
agiflom^rfi par vibragc h enrjchinnomnnt roiatlvement faible ocouppnt) 
tout I'intdriour do l'41ewent conbuntible et entouraat le fil 
en helico* 

(]flA. Stfir<W^Tffi'D ./'ATES ATOTTTC ^JuJ'^rCT/ CCi2:iS310H. 
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